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Таким образом, использование гибридных систем 
энергоснабжения на базе ВИЭ позволит сэкономить десятки 
миллиардов рублей в год. Реализация таких проектов позволит 
существенно снизить затраты бюджета на финансирование 
энергоснабжения.  
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В системе теплоснабжения широкое применение теплонасосные 
установки (ТНУ). При этом важно определить конструктивные 
параметры установки [1, 2]. Для ТНУ важно еще выбрать тип 
теплообменника в зависимости от характеристики источника 
низкопотенциального тепла (НПТ). При отборе тепловой энергии 
используется три распространённых вида теплообменников: 
воздушные; водяные; грунтовые. 
1. Воздушные теплообменники. Особенность передачи тепла от 
воздуха к хладагенту, заключается в том, что теплопроводность 
воздуха в 5–10 раз ниже чем у циркулирующей в контуре жидкости. 
В связи с этим необходимо, либо компенсировать это за счёт 
увеличения площади, либо за счёт снижения расхода в контуре, что 
приводит к задержке масла в теплообменнике и масляному 
голоданию компрессора и выходу его из строя [3]. 
При проектировании воздушных теплообменников обычно 
применяют медные или алюминиевые трубки с оребрением для 
увеличения площади теплообмена. Такие конструкции бывают 
активного и пассивного вида. 
Активные теплообменники оснащаются вентиляторами для 
увеличения расхода воздуха через ребра теплообменника. Пассивные 
теплообменники достигают необходимой передачи тепла только за 
счёт площади оребрения. 
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К недостаткам таких конструкций относят появление корки льда 
на теплообменных поверхностях и сложность его удаления из-за 
плотного расположения ребер [3, 4]. 
2. Водяные теплообменники Основными проблемами при 
проектировании теплообменных аппаратов для использования их в 
связке с теплонасосной установкой (ТНУ) является появление корки 
льда на поверхности теплообменника при недостаточной циркуляции 
жидкости по поверхности теплообмена [4, 5]. 
Целесообразнее использовать материал с меньшим коэффициентом 
теплопроводности в пользу увеличения поверхности теплообменника, и 
площади с которой производится отбор тепловой энергии. 
Использование материалов с хорошей теплопроводностью не оправдано, 
в связи с появлением ледяной шубы на теплообменнике [3, 6]. 
На графике зависимости количества теплоты, выделяемой на 
конденсаторе ТНУ, от времени (рис. 1) наглядно видно, в какой 
момент времени на теплообменнике появляется лёд [4–7]. 
 
 
Рис. 1. Выделение тепла на конденсаторе 
 
Водяные теплообменники являются самыми эффективными, но 
и у них есть свои недостатки. Например, необходимость в хорошем 
тепломассообмене в источниках НПТ. Для применения ТНУ в 
естественных водоемах требуется создать отток охлажденного 
объема воды, что требует затрат энергии [8]. 
3. Грунтовые теплообменники. Одно из перспективных 
направлений развития децентрализованного теплоснабжения является 
ТНУ с грунтовыми теплообменниками. Такие теплообменники 






























верхним слоем грунта на глубине от 3 до 5 метров [3, 5]. Условиями 
эффективного функционирования являются: наличие необходимой 
площади и высокая влажность грунта [5–7]. 
После экспериментов с грунтовыми теплообменниками (рис. 2) 
авторами было обнаружено, что теплопередача сильно зависит от 
влажности грунта и шага между секциями труб, который может быть 
определен только после детального изучения влажности грунтов на 
всем диапазоне глубин установки теплообменника [5, 7]. 
К недостаткам таких конструкций стоит отнести: сложность 




Рис. 2. Распределение температуры грунта при различной  
его влажности и шага между секциями труб 
 
Заключение. В системах отопления с ТНУ эффективно 
использование водяных теплообменников. Использование таких 
теплообменников в водоемах требует хорошую скорость течения. 
Дальнейшие исследования будут направлены на исследование 




















































































для поддержания необходимой скорости циркуляции воды в 
теплообменнике. 
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